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Gleichstrom-Gleichstrom-Wandler 

Die Erfindung betrifft Gleichstrom-Gleichstrom-Wandler und 
insbesondere solche, die eine hohere Eingangsspannung in eine 
niedrigere Ausgangsspannung umwandeln. 

Derartige Gleichstrom-Gleichstrom-Wandler sind beispielsweise 
aus R. Kostner, A. Moschwitzer, „Elektronische Schaltungen^ 
Hansa-Verlag 1993, Seiten 281 bis 286 bekannt und umfassen 
eine Reihenschaltung einer Drossel und eines Kondensators , 
wobei uber dem Kondensator eine Ausgangsspannung fur eine 
Last abgegriffen wird und die Last einen Laststrom hervor- 
ruft, sowie einen Umschalter zum Aufschalten einer Eingangs- 
spannung auf die Reihenschaltung oder zum Kur zschliefien der 
Reihenschaltung. Die Steuerung des Umschalters erfolgt durch 
eine Steuerschaltung derart , dass der Umschalter die Reihen- 
schaltung abwechselnd beispielsweise fur eine erste Zeitdauer 
kurzschlieftt oder fur eine zweite Zeitdauer auf die Eingangs- 
spannung aufschaltet. Das Verhaltnis der Zeitdauern (Pulswei- 
tenmodulation) wird entsprechend der gewunschten Ausgangs- 
spannung geregelt . 

Ein Problem bei derartigen Gleichstrom-Gleichstrom-Wandlern 
(DC/DC Converter) ist das dynamische Verhalten bei kleinen 
Ausgangsspannungen und insbesondere die Konstanz der Aus- 
gangsspannung bei sich anderndem Laststrom. Unter kleiner 
Ausgangsspannung sind beispielsweise Spannungen von 5 V und 
weniger zu verstehen. Dabei sind vor allem Laststromanderun- 
gen von groften Laststromen zu kleinen Laststromen problema- 
tisch insbesondere dann, wenn nicht Dioden als Freilaufbau- 
elemente verwendet werden, sondern Synchrongleichrichter , die 
durch entsprechend angesteuerte Feldef f ekttransistoren reali- 
siert werden. 
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Ein solcher Gleichstrom-Gleichstrom-Wandler ist beispielswei- 
se in Figur 1 dargestellt. Dabei weist eine als Umschalter 
dienende Gegentaktendstuf e zwei Transistoren Q x und Q 2 auf, 
die jeweils eine entsprechend gepolte Diode Di bzw. eine Dio- 
de D 2 (Body Dioden) zwischen ihren jeweiligen Source- und 
Drainanschlussen aufweisen. Die Gegentaktendstuf e ist mit ei- 
ner Eingangsspannung U E beaufschlagt derart , dass der Drai- 
nanschluss des als Synchrongleichrichter eingesetzten Tran- 
sistors Qi beispielsweise mit der Eingangsspannung U E beauf- 
schlagt ist wahrend der Sourceanschluss des Transistors Q 2 an 
Masse M angeschlossen ist. Der Drainanschluss des Transistors 
Q 2 sowie der Sourceanschluss des Transistors Q x sind mitein- 
ander verschaltet und bilden den Ausgang der Gegentaktendstu- 
fe. Die Gateanschliisse der Transistoren Q ± und Q 2 werden 
durch eine Treiberschaltung DR mittels Steuerspannungen V G1 
und V G2 angesteuert, wobei als Bezugspunkt fur die Steuer- 
spannung V G1 der Ausgangsanschluss der Gegentaktendstuf e und 
fur die Steuerspannung V G2 Masse M dient . Die Treiberschal- 
tung DR wird von einer Steuerschaltung CTR angesteuert, die 
ein pulsweitenmoduliertes Rechtecksignal in die Treiberschal- 
tung DR einspeist . 

Zwischen den Ausgang der Gegentaktendstuf e und Masse M ist 
eine Reihenschaltung bestehend aus einer Spule L und einem 
Kondensator C geschaltet, wobei die Drossel L einen parasita- 
ren Widerstand R s und der Kondensator C einen parasitaren Wi- 
derstand R P auf weist, die von ihrer Wirkung her seriell zur 
Drossel L bzw. zu dem Kondensator C liegen. Innerhalb der 
Reihenschaltung ist die Drossel L gegen den Ausgang der Ge- 
gentaktendstuf e und der Kondensator C gegen Masse M geschal- 
tet . An dem Abgriff zwischen Drossel L» und Kondensator C kann 
eine Ausgangsspannung U A gegen Masse M abgegriffen werden. 
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Mit der Ausgangsspannung U A wird ein Lastwiderstand R L ge- 
speist, der einen Ausgangsstrom I A hervorruf t . 

In die Drossel L fliefit ein Strom I L/ der je nach Schaltzu- 
5 stand der Gegentaktendstuf e im wesentlichen entweder durch 
einen durch den Transistor Qi flieftenden Strom I Q1 oder durch 
einen durch den Transistor Q 2 flieftenden Strom I Q2 gebildet 
wird. 

10 Wie aus Figur 2 zu ersehen ist, ist der Stromanstieg di L /dt 
in der Drossel L bei eingeschaltetem Transistor Q x sehr viel 
groJier als der Stromabf all -di L /dt in der Drossel L bei ein- 
geschaltetem Transistor Q 2 (Transistor Q x ausgeschal tet ) . Der 
Grund dafur ist, dass die treibende Spannung uber der Drossel 

15 L beispielsweise bei einer Eingangs spannung von 12 V und ei- 
ner Ausgangsspannung von 1,5 V sehr viel grofter ist, wenn der 
Transistor Qi eingeschaltet und der Transistor Q 2 ausgeschal - 
tet ist . 

20 Im eingeschwungenen Zustand, also bei konstantem Laststrom, 
ist dieses Verhalten unproblemat isch . Anders jedoch bei 
^ schnellen Last stromanderungen von hoher Last zu niedriger 

Last also beispielsweise von Volllast auf Leerlauf . Der Strom 
I L in der Drossel und der Ausgangsstrom I A (Laststrom) sind 

25 vor der Las t st romanderung groB und zwar beide etwa gleich 

groft. Geht der Laststrom schlagartig auf einen sehr kleinen 
Wert zurtick, so muss der eingepragte Drosselstrom in den Kon- 
densator C fliefien. Der Strom I L wird kleiner und kleiner bis 
er schliefilich auf den Wert des Ausgangsstroms I A (Last- 

30 stroms) zuruckgeht. Dabei ladt er den Kondensator C weiter 
auf, so dass sich die Ausgangsspannung U A erhoht. In erster 
Naherung wird dabei die in der Drossel L gespeicherte Energie 
auf den Kondensator C ubertragen. 
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Beim umgekehrten Lastwechsel hingegen, also bei einem Wechsel 
von kleiner Last zu groBer Last, fliefit zunachst ein sehr 
kleiner bzw. gar kein Strom I L in der Drossel L und kaum ein 
5 Ausgangs strom I A . Wird der Laststrom und damit der Ausgangs- 
strom I A plotzlich grolier, so muss der erhohte Strombedarf 
zunachst aus dem Kondensator C gedeckt werden, wahrend der 
Strom I L durch die Drossel L steigt. Dabei sinkt die Spannung 
liber dem Kondensator C (in etwa die Ausgangsspannung U A ) et- 
10 was ab und zwar so lange, bis der Strom I L in der Drossel L 
die Grolie des Ausgangsstromes I A erreicht hat. 

Die Differenz zwischen Ausgangsstrom I A und Strom I L durch 
die Drossel L muss der Kondensator C liefern bzw. muss in 

15 diesen hineinf lieften . Dabei verringert oder erhoht sich seine 
Spannung und somit die Ausgangsspannung U A . Da die Anderungs- 
geschwindigkeit des Stromes I L bei Stromabfall sehr viel 
kleiner ist als beim Stromanstieg (siehe Figur 2), ist dieser 
Lastwechself all , grofter Laststrom auf kleinen Laststrom, sehr 

20 viel kritischer als der umgekehrte Fall, d.h. die Anderung 
der Ausgangsspannung (in diesem Fall Erhohung) aufgrund des 
verzogerten Stromabfalls in der Drossel ist grofrer als im 
Falle eines Lastanstiegs . Insbesondere bei Gleichstrom- 
Gleichstrom-Wandlern mit kleinen Ausgangsspannungen, sehr en- 

2 5 ger Toleranz der Ausgangsspannung und/oder hohem Laststrom (= 
viel Energie in der Drossel L) muss dieser Fall eingehend be- 
riicksichtigt werden. 

Herkommliche Steuerschaltungen reagieren auf einen Lastwech- 
30 sel allein mit veranderter Pulsweitenmodulation d.h. Anpas- 
sung des Verhaltnisses der Schaltzeiten der Transistoren Q 1 
und Q 2 . Insbesondere wird dabei die Einschaltdauer des Tran- 
sistors Qi verringert, wobei die Taktung regular fortgesetzt 
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wird. Bei plotzlich kleiner werdendem Laststrom wird dabei 
die Einschaltdauer des Transistors Qi weiter verkurzt bis er 
schliefilich iiberhaupt nicht mehr eingeschaltet wird. Dagegen 
wird die Einschaltdauer des Transistors Q 2 entsprechend ver- 
5 langert. Da bei Gleichstrom-Gleichstrom-Wandlern mit hohen 

Ausgangsstromen und kleinen Ausgangsspannungen der Transistor 
Q 2 (Low-Side-Schalter) einen Einschaltwiderstand von nur we- 
nigen Milliohm hat, ist die im Transistor Q 2 (High-Side- 
Schalter) entstehende Verlustleistung relativ gering. Die in 
10 der Drossel L gespeicherte Energie wird daher weitgehend auf 
den Kondensator C ubertragen. Das bedeutet, dass die Aus- 
gangsspannung U A in unzulassiger Weise ansteigen ■ kann . 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, bekannte Gleich- 
15 strom-Gleichstrom-Wandler derart weiterzubilden, dass bei 

Lastabwiirfen keine oder zumindest nur eine geringe Erhdhung 
der Ausgangsspannung auftritt. 

Die Aufgabe wird gelost durch einen Gleichstrom-Gleichstrom- 
20 Wandler gemaft Patentanspruch 1. Ausgestal tungen und Weiter- 

bildungen des Erf indungsgedankens sind Gegenstand von Unter- 
m anspriichen. 

Vorteil der vorliegenden Erfindung ist es, ohne grofien zu- 
25 satzlichen Schaltungsauf wand ein Ansteigen der Ausgangsspan- 
nung bei Lastabwurf zu verringern. 

Erzielt wird dies bei einem Gleichstrom-Gleichstrom-Wandler 
der eingangs genannten Art dadurch, das Mittel zum Erhohen 
30 eines Widerstandes seriell zu der Reihenschaltung mit Drossel 
und Kondensator zumindest bei mittels des Umschalters kurzge- 
schlossener Reihenschaltung erhoht wird, wenn der Laststrom 
urn einen bestimmten Wert abfallt. Die Erfindung schlagt also 
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vor, bei einem Lastwechsel von hohen Laststromen zu Jcleinen 
Laststromen zumindest einen Teil der in der Drossel gespei- 
cherten Energie in einem anderen Bauelement als dem die Aus- 
gangsspannung fuhrenden Kondensators als Verlustleistung um- 
5 zusetzen. Auf diese Weise wird weniger Energie auf diesen 
Kondensator transf eriert , so dass sich dessen Spannung und 
damit die Ausgangsspannung nicht bzw. nicht wesentlich er- 
hoht. Dieses (ggf. zusatzliche) Bauelement bewirkt die Wider- 
standserhohung aber nur im Falle des Lastabwurfes, so dass 
10 kein Einfluss auf die „normale" Betriebsweise ausgeubt wird. 




Vorzugsweise wird der Umschalter mittels einer Gegentaktend- 
stufe, die einen zweiten Transistor zum Kur zschliefien und ei- 
nen ersten Transistor zum Aufschalten der Eingangsspannung 
15 aufweist, realisiert, wobei einer der Transistoren als Syn- 
chrongleichrichter dient . 

Bevorzugt wird die Leistung beim Lastabwurf in den Umschalter 
umgesetzt. Hierzu wird vorteilhaf terweise der zweite Transis- 

20 tor bei Auftreten des Lastabwurfs durch die Steuerschaltung 
in einen weniger leitenden Zustand gesteuert . Damit wird die 

^ iiberschussige Leistung bei einem Lastabwurf in den zweiten 
Transistor zumindest teilweise umgesetzt, so dass die Span- 
nung uber dem Kondensator und damit die Ausgangsspannung 

25 nicht wesentlich ansteigt. 

Als zweiter Transistor kann entweder ein Metall-Oxid- 
Semiconductor-Feldef f ekttransistor (MOS-FET) oder ein Juncti- 
on-Feldef f ekttransistor (J-FET) vorgesehen werden. Die MOS- 
30 FETs weisen in der Regel eine parasitare Diode auf (Bodydio- 
de) , wahrend J-FETs eine derartige Diode nicht haben. Im Fal- 
le eines MOS-FETs wurde also im Hinblick auf das in Figur 1 
gezeigte Beispiel bei einem Lastabwurf der erste Transistor 
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(Qi) ausgeschaltet werden und der zweite Transistor (Q 2 ) ganz 
ausgeschaltet bleibt oder zumindest teilweise gesperrt wird. 
Der Strom I L der Drossel L muss dann iiber die Bodydiode (D 2 ) 
des zweiten Transistors (Q 2 ) flieften, was wesentlich verlust- 
5 reicher ist, als der Strompfad durch den zweiten Transistor 
Q 2 im eingeschalteten Zustand. Dadurch wird zumindest ein 
Teil der Energie der Drossel L im zweiten Transistor Q 2 umge- 
setzt, anstatt den Kondensator C aufzuladen. 

10 Bei J-FETs, die keine Bodydiode haben oder speziellen MOSFETs 

^ ohne Bodydiode wurden diese so angesteuert, dass entweder der 
Widerstand durch den zweiten Transistor selbst erhoht wurde, 
wodurch ebenfalls Energie in erhohtem Umfang im zweiten Tran- 
sistor umgesetzt wurde oder aber beide Transistoren werden 

15 komplett ausgeschaltet, so dass kein nennenswerter Strom 

durch diese fliefit. In diesem Fall wurde die in der Ausgangs- 
drossel gespeicherte Energie in einem anderen Bauelement par- 
tiell oder vollstandig in Warme umgesetzt werden oder aber 
auf einem anderen Energiespeicher wie z.B. einem weitern Kon- 

2 0 densator transf eriert . 

' Das bedeutet, dass der zweite Transistor in einem Bereich ge- 
steuert werden kann, in dem er ganz oder teilweise sperrt . 

25 Anstelle der Implementierung der Widerstandserhohung im Last- 
abwurffall innerhalb des Umschalters kann auch zusatzlich ein 
drittes Element, insbesondere ein dritter Transistor vorgese- 
hen werden, der bei einem Laststromabf all vom leitenden Zu- 
stand in einen weniger leitenden Zustand gesteuert wird. Der 

30 zweite Transistor bleibt dabei vollig durchgesteuert oder 

wird ebenfalls in einen weniger leitenden Zustand gebracht . 
Auf diese Weise wird kontrolliert die Leistung an dem dritten 
Transistor (oder drittem und zweitem Transistor) umgesetzt. 
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Der dritte Transistor kann dabei mit seiner Laststrecke se- 
riell zur Laststrecke des zweiten Transistors geschaltet wer- 
den, kann aber auch in anderer Weise in Reihe oder parallel 
(J-FET) zur Drossel D geschaltet werden. 

Der dritte Transistor kann dabei von der Steuerschaltung mit- 
gesteuert werden oder aber auch autark durch eine zusatzliche 
den Laststrom auswertende Uberwachungseinrichtung gesteuert 
werden . 



Schlieftlich kann vorgesehen werden, dass der Laststrom direkt 
durch die Steuereinrichtung ausgewertet wird. Dazu wird vor- 
zugsweise eine Strommesseinrichtung zwischen Kondensator und 
Last geschaltet. Damit lassen sich genauestens Laststrom- 
15 schwankungen feststellen. Bei geringeren Anf orderungen kann 
jedoch auch auf eine direkte Laststromauswertung verzichtet 
werden, in dem Spannungsspit zen iiber dem Kondensator mit ei- 
ner bestimmten Steilheit als Indiz fur einen Lastabwurf aus- 
gewertet werden. Alternativ kann zur Strommessung die Span- 
20 nung uber der Laststrecke des Transistors Q 2 oder die Span- 

nung der Induktivitat L herangezogen werden. Daneben sind 
^ auch alle anderen gangigen Strommessverf ahren anwendbar. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in den Figuren der 
25 Zeichnung dargestellten Ausf iihrungsbeispiele naher erlautert. 
Es zeigt : 

Figur 1 das Schaltbild einer allgemeinen Ausf uhrungsf orm 
eines bekannten Gleichstrom-Gleichstrom-Wandlers 
30 zum Umwandeln grofterer Spannungen in kleinere Span- 

nungen, 
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Figur 2 den Verlauf des Drosselstroms bei dem Gleichstrom- 
Gleichstrom-Wandler nach Figur 1, 

Figur 3 ein erstes Ausf uhrungsbeispiel eines er f indungsge- 
5 maften Gleichstrom-Gleichstrom-Wandlers , 

Figur 4 ein.zweites Ausf uhrungsbeispiel eines erf indungsge- 
maften Gleichstrom-Gleichstrom-Wandlers , 

10 Figur 5 den Verlauf der Steuerspannungen V G i und V G2 in Ab- 



hangigkeit vom Ausgangsstrom (a) fur den Fall ohne 
(b) und mit (c) erf indungsgemafter Regelung und 



Figur 6 den Verlauf verschiedener Parameter bei einem 
15 Gleichstrom-Gleichstrom-Wandler ohne (a) und mit 

(b) erf indungsgemafter Regelung. 

Das in Figur 3 gezeigte Ausf uhrungsbeispiel geht aus den in 
Figur 1 gezeigten bekannten Gleichstrom-Gleichstrom-Wandler 

20 dadurch hervor, dass in die Source-Leitung des Transistors Q 2 

die Laststrecke eines weiteren Transistors Q 3 geschaltet 
^ ist. Damit liegt der Sourceanschluss des Transistors Q 3 an 

Masse M und sein Drainanschluss ist mit dem Sourceanschluss 
des Transistors Q 2 verschaltet. Der Transistor Q 3 wird durch 

25 eine Auswerteschaltung AWS gesteuert, die mittels eines in 

die Ausgangsleitung geschalteten Messwiderstandes R M den Aus- 
gangsstrom I a ermittelt derart, dass sie die Spannung uber 
dem Messwiderstand R M auswertet und bei Auftreten eines Span- 
nungsabfalls d.h. eines Abfalls des Ausgangsstroms I A den 

30 Transistor Q 3 von dem leitenden Zustand in einen weniger lei- 
tenden oder sogar sperrenden Zustand steuert. 
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Die bei dem Ausf uhrungsbeispiel nach Figur 3 verwendeten 
Transistoren sind ausschliefilich MOS-FETs und weisen parallel 
zu ihrer Laststrecke in Sperrrichtung liegende parasitare Di- 
oden Di und D 2/ d.h. sogenannte Body-Dioden auf . 

5 

Sofort nach einem Abfall des Ausgangsstroms I A wird der Tran- 
sistor Q 3 durch die Auswerteschal tung AWS teilweise oder ganz 
gesperrt, wobei auch der Transistor Q 1 durch die Steuerschal- 
tung CTR gesperrt wird, da sich die Spannung U A ebenfalls er- 
10 hoht. Das bedeutet, dass der Strom I L der Drossel L dann uber 
die Body-Diode D 3 flieften muss, was wesentlich verlustreicher 
ist, als der Strompfad durch den Transistor Q 2 und Q 3 im ein- 
geschalteten Zustand. Dadurch wird zumindest ein Teil der in 
der Drossel L gespeicherten Energie in dem Transistor Q 3 um- 
15 gesetzt, anstatt den Kondensator C aufzuladen und damit die 
Ausgangs spannung U A zu erhohen. 

Daruber hinaus kann bei dem Ausf uhrungsbeispiel nach Figur 3 
entweder durch die Auswerteschaltung AWS oder aber auch durch 
2 0 die Steuerschaltung CTR auch der Transistor Q 2 gesperrt wer- 
den, so dass dann die Body-Dioden D 2 und D 3 zur Energieumset- 
s 0 zung zur Verfugung stehen. 

Auch das Ausf uhrungsbeispiel nach Figur 4 geht ebenfalls aus 
25 dem in Figur 1 dargelegten bekannten Gleichstrom-Gleichstrom- 
Wandler hervor, wobei jedoch ans telle zweier MOS-FETs zwei J- 
FETs Q 1 x und Q' 2 verwendet werden, die entsprechend die MOS- 
FETs Qi und Q 2 aus Figur 2 ersetzen. Daruber hinaus ist in 
den Lastzweig wiederum der Messwiderstand R M gesetzt, dessen 
30 uber ihn abfallende Spannung nun durch die Steuerschaltung 

CTR ausgewertet wird. Daruber hinaus wertet die Steuerschal- 
tung CTR weiterhin auch die Ausgangs spannung U A aus. 
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Wie auch schon beim Ausf uhrungsbeispiel nach Figur 3 werden 
auch beim Ausf uhrungsbeispiel nach Figur 4 die parasitaren 
Widerstande R s und R P aus Figur 1 der besseren Ubersichtlich- 
keit halber weggelassen. 

5 

Da die bei dem Ausf uhrungsbeispiel nach Figur 4 verwendeten 
J-FETs Q ! i und Q' 2 keine Body-Dioden aufweisen, wird bei Auf- 
treten eines Lastabwurfs der als Synchrongleichrichter vorge- 
sehene Transistor Q' 2 nicht vollstandig gesperrt sondern nur 

10 dessen Widerstand urn einen bestimmten Wert, der geeignet ist 
die in der Drossel L gespeicherte Energie so umzusetzen, dass 
die Ausgangsspannung U A nicht oder nur unwesentlich erhoht 
wird. Um bei zu langsamem Aufsteuern des Transistors Q'2 zu 
verhindern, dass dieser tiberlastet wird, kann zudem eine Dio- 

15 de D4 parallel zu seiner Laststrecke vorgesehen sein, die die 
gleiche Wirkung hat wie die Body-Diode D2 in Figur 3 . 

Den Vergleich der Wirkungsweisen der in den Figuren 1 und 4 
gezeigten Gleichstrom-Gleichstrom-Wandler verdeutlicht Figur 
20 5. In Figur 5 (a) ist uber der Zeit T der Verlauf des 

Ausgangsstroms I A dargestellt. Der Ausgangsstrom I A wird 
dabei als konstant angenommen bis zu einem Zeitpunkt t D an 
dem der Laststrom auf fast annahernd null abfallt. 

25 Bei der Anordnung nach Figur 1 wird gemaft Figur 5 (b) die 

Steuerschaltung derart reagieren, dass sie das Pulsweitenmo- 
dulationsverhaltnis nach dem Zeitpunkt t D verringert, so dass 
die Ausgangsspannung langsam wieder auf den alten Wert ausge- 
regelt wird. Aus Figur 5 (b) ist dabei zu ersehen, dass die 

3 0 Transistoren Qi und Q 2 invers angesteuert werden, d.h. dass 

die Spannung V G i auf einem hohen Pegel ist, wenn die Spannung 
V G 2 auf einem niedrigen Pegel ist und umgekehrt . 
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Hingegen wird bei dem Ausf uhrungsbeispiel nach Figur 4 wird 
gemafl Figur 5 (c) ab dem Zeitpunkt t D die Steuerspannung V G1 
auf 0 gesetzt und damit der Transistor Q' x gesperrt . Die 
Spannung V G 2 wird auf einen solchen Wert gesetzt, dass die 
5 Laststrecke des Transistor Q' 2 einen bestimmten Widerstand 

darstellt, uber den die Drossel L abkommutiert . Danach regelt 
die Steuerschaltung CTR die Ausgangs spannung U A in ublicher 
Weise wieder weiter. Es besteht folglich fur eine bestimmte 
Zeit nach dem Auftreten eines Lastabwurfs ein deutlicher Un- 
10 terschied in der Regelungsweise zwischen der bekannten Anord- 
^ nung nach Figur 1 und der erf indungsgemafien Anordnung nach 
Figur 4 . 

In der Figur 6 sind zur weiteren Verdeutlichung verschiedene 

15 Parameter uber der Zeit t nach Auftreten eines Lastabwurfs 
zum Zeitpunkt t D fur einen Gleichstrom-Gleichstrom-Wandler 
ohne (a) und mit (b) er f indungsgemafter Regelung dargestellt. 
Die dargestellten Parameter sind im einzelnen die Temperatur 
Tj am Transistor Q 2 bzw. am Transistor Q' 2 , die Spannung am 

20 Ausgang U A sowie den Strom I L in der Drossel L. Der Verlauf 

der Transistortemperatur Tj zeigt beim bekannten Gleichstrom- 

^ Gleichstrom-Wandler (a) einen langsamen und moderaten An- 

stieg, der sich wiederum langsam und moderat abbaut, wahrend 
bei der erf indungsgemafien Wandleranordnung die Temperatur 

25 sehr schnell auf einen hohen Wert erhoht, urn dann jedoch auch 
wieder schnell abzuf alien. Aus diesem Temperaturverlauf ist 
zu sehen, dass in dem Transistor Q f 2 kurzfristig eine hohe 
Energie umgesetzt wird. Wie aus dem Vergleich der Ausgangs- 
spannungen dann zu ersehen ist, steht diese Energie nicht 

30 mehr fur die Erhohung der Ausgangsspannung U A zur Verfugung, 
wodurch bei erf indungsgemafter Regelung nur ein kleiner Span- 
nungsanstieg erfolgt, der dann jedoch auch wieder rasch ab- 
klingt (b) . Dem gegenuber erhoht sich die Ausgangsspannung U A 
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bei einem bekannten Gleichstrom-Gleichstrom-Wandler deutlich 
und verharrt auch wesentlich langer in diesem Zustand, da die 
Spannung ausschlieftlich durch den allgemeinen Regelmechanis- 
mus iiber die Pulsweitenmodulation ausgeglichen werden muss. 

5 

Schlieftlich zeigt Figur 6 noch den Verlauf des Stromes I L , 
der den Kondensator C am Ausgang ladt. Wie zu ersehen ist, 
fallt der Strom I L wesentlich schneller ab bei der erfin- 
dungsgemaflen Wandleranordnung im Gegensatz zu der bekannten 
10 Anordnung. Da die vom Stromverlauf eingeschlossene Flache die 
^ Energie angibt, die in den Kondensator fliefit, ist aus Figur 

6 gleich zu ersehen, dass der Kondensator C bei einem erfin- 
dungsgemaBen Gleichstrom-Gleichstrom-Wandler wesentlich weni- 
ger Energie bei einem Lastabwurf erhalt . 

15 

Bezugszeichenliste : 

CTR 
DR 

2 0 V G1 , V G2 

Qi, Q 2/ Q 1 1/ Q'2/ Q 3 

:» L 

c 

Rs/ Rp 
25 R L 

Rm 

Iqi / Iq2 / II/ Ia 

u E/ U A 

M 

30 t 
t D 
Tj 

Dl, D2, D3, D4 



Steuerschaltung 

Treiberschaltung 

Steuerspannungen 

Trans i s t oren 

Drossel 

Kondensator 

Paras it are Wider stande 

Lastwiderstand 

Messwiderstand 

Strome 

Spannungen 

Masse 

Zeit 

Zeitpunkt des Lasteinbruchs 
Trans is tort emperatur 
Dioden 
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Patentanspruche 

1. Gleichstrom-Gleichstrom-Wandler mit 

einer Reihenschaltung einer Drossel (L) und eines Konden- 
5 sators (C) , wobei liber dem Kondensator (C) eine Ausgangsspan- 
nung (U A ) fur eine Last (R L ) abgegriffen wird und die Last 
(R L ) einen Laststrom (I A ) hervorruf t , 

einem Umschalter (Q lf Q 2/ Q'i, Q' 2 ) zum Aufschalten einer 
Eingangsspannung (U E ) auf die Reihenschaltung oder zum Kurz- 
10 schlieften der Reihenschaltung, 

^ einer Steuerschaltung (CTR) zum Steuern des Umschalters 

(Qi/ Q 2 , Q'i/ Q' 2 ) derart, dass der Umschalter (Qi, Q 2 , Q'i, 
Q* 2 ) die Reihenschaltung abwechselnd kurzschlieftt oder auf 
die Eingangsspannung (U E ) aufschaltet, und 
15 einem Mittel (Q 2/ Q' 2/ Q 3 ) zum Erhohen eines Widerstandes 

seriell zu der Reihenschaltung zumindest bei mittels des Um- 
schalters (Qi, Q 2/ Q'i, Q' 2 ) kurzgeschlossener Reihenschal- 
tung, wenn der Laststrom (I A ) urn einen bestimmten Wert ab- 
fallt . 

20 

2. Gleichstrom-Gleichstrom-Wandler nach Anspruch 1, bei 
^ dem der Umschalter (Q lt Q 2 , Q 1 lt Q' 2 ) eine Gegentaktendstuf e 

mit Transistoren (Q l7 Q 2 , Q'i, Q' 2 ) aufweist, von denen ein 
erster Transistor {Q lf Q ! x) zum Aufschalten der Eingangsspan- 
25 nung (U E ) auf die Reihenschaltung und ein zweiter Transistor 
(Q2/ Q' 2 ) zum Kur zschliefien der Reihenschaltung vorgesehen 
ist . 

3. Gleichstrom-Gleichstrom-Wandler nach Anspruch 2, bei 
30 dem als Mittel zum Erhohen des Widerstandes seriell zu der 

Reihenschaltung der zweite Transistor (Q 2 , Q ! 2 ) vorgesehen 
ist, wobei 
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der zweite Transistor (Q 2/ Q' 2 ) durch die Steuerschaltung 
(CTR) in einen weniger leitenden Zustand gesteuert wird. 

4 . Gleichstrom-Gleichstrom-Wandler nach Anspruch 2 oder 
5 3, bei dem der zweite Transistor (Q 2 ) ein Metall -Oxid- 

Semiconductor-Feldef f ekttransistor ist . 

5 . Gleichstrom-Gleichstrom-Wandler nach Anspruch 2 oder 
3, bei dem der zweite Transistor (Q' 2 ) ein Junction- 

10 Feldeff ekttransistor ist. 

6. Gleichstrom-Gleichstrom-Wandler nach Anspruch 2, bei 
dem als Mittel zum Erhohen des Widerstandes seriell zu der 
Reihenschaltung der zweite Transistor (Q 2/ Q' 2 ) vorgesehen 

15 ist, wobei der zweite Transistor (Q 2/ Q' 2 ) durch die Steuer- 
schaltung in den sperrenden Zustand gesteuert wird. 

7. Gleichstrom-Gleichstrom-Wandler nach Anspruch 1, bei 
dem als Mittel zum Erhohen des Widerstandes seriell zu der 

2 0 Reihenschaltung ein dritter Transistor (Q3) vorgesehen ist, 

der bei Auftreten eines Laststromabf alls vom leitenden Zu- 
^ stand in einen weniger leitenden Zustand gesteuert wird. 



8. Gleichstrom-Gleichstrom-Wandler nach Anspruch 7, bei 
25 dem der dritte Transistor (Q3) durch eine den Laststrom aus- 

wertende Uberwachungseinrichtung (AWS) gesteuert wird . 

9. Gleichstrom-Gleichstrom-Wandler nach einem der Anspru- 
che 1 bis 8, bei dem der Laststrom (I A ) durch die Steuerein- 

3 0 richtung (CTR) ausgewertet wird. 
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Zusammenf as sung 

Gleichstrom-Gleichstrom-Wandler 

Gleichstrom-Gleichstrom-Wandler mit einer Reihenschaltung ei- 
ner Drossel (L) und eines Kondensators (C) , wobei uber dem 
Kondensator (C) eine Ausgangsspannung (U A ) fur eine Last (R L ) 
abgegriffen wird und die Last (R L ) einen Laststrom (I A ) her- 
vorruft, einem Umschalter (Q 1# Q 2| Q 1 1, Q' 2 ) zum Aufschalten 
einer Eingangsspannung (U E ) auf die Reihenschaltung oder zum 
KurzschlieBen der Reihenschaltung, einer Steuerschaltung 
k CTR) zum Steuern des Umschalters (Q lf Q 2 , Q'i, Q' 2 ) derart, 
dass der Umschalter (Q lf Q 2 , Q'i, Q ! 2 ) die Reihenschaltung ab- 
wechselnd kur zschliefit oder auf die Eingangsspannung (U E ) 
aufschaltet, und einem Mittel (Q 2/ Q' 2 , Q 3 ) zum Erhohen eines 
Widerstandes seriell zu der Reihenschaltung zumindest bei 
mittels des Umschalters (Q lr Q 2 , Q'i, Q' 2 ) kurzgeschlossener 
Reihenschaltung, wenn der Laststrom (I A ) urn einen bestimmten 
Wert abfallt. 



Figur 3 
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